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Aufgabe 1: Sei (V|| .||) ein normierter Raum. Zeigen Sie: Die Abbildungen
+: VXV -V, (v,y)—z+y

und
RV -V, (ay)—a-y

sind stetig, wobei V' x V und R x V mit der von (V, || .|) bzw. (R,]|.]|) indu-
zierten Produktmetrik versehen sind.

Aufgabe 2: Losen Sie das Anfangswertproblem:

¥y = 3x1+ 2z, r1(0) = -2
56/2 = —4X1 — 333'2 Q?Q(O) = 3
xé = -X1 — 2132 + 21’3 1’3(0) = 3

Aufgabe 3: Seien A, B € C"*" mit AB = BA. Zeigen Sie:
a) exp(A+ B) = exp(A) - exp(B) .

b) Ohne die Vorraussetzung AB = BA ist die Gleichung in a) im allge-
meinen falsch.

Aufgabe 4: Berechnen Sie exp(A) fiir den Fall. da8 A eine sogenannte Jor-
danmatrix ist, d.h.

A1 0 O 0
0O X 1 0 0
A: . . . . . . Ecnxn.
0O ... 0 X 1 0
0 0O 0 X 1
0 0O 0 0 A

Aufgabe 5: In einem Reaktionsgefafl befinden sich 3 chemische Substan-
zen A, B und C'. Die Substanzen konnen sich nach folgenden Reaktionen
ineinander umwandeln:

A=B=C,



wobei die Rate, mit der A in B umgewandelt wird, proportional zur Kon-
zentration von A ist mit Proportionalitdtskonstanten K > 0. Analoges gilt
fiir die Reaktionen

B—-C,C—-B,B—A

mit derselben Proportionalitdtskonstanten K.

a) Beschreiben Sie die Dynamik der Konzentrationen a(t), b(t), c(t) von
A, B, C zum Zeitpunkt ¢ durch ein Differentialgleichungssystem.

b) Losen Sie dieses System mit der Anfangsbedingung a(0) = 1, b(0) =
0, ¢(0) =0 (d.h. anfangs ist nur A im Reaktionsgefdl vorhanden.)

c¢) Berechnen Sie lim a(t), tliglo b(t) und lim c(t).
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